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PatentansprOche: 

1. Elnrlchtung zur Ermlttlung des wltterungsbedlngten StraBenzustands, mil einer Llchtwerferelnrichtung 
zum Einstrahlen von Infrarotsirahlung enthaltendem Licht auf die StraBenoberflache, mil wenlgstens elner 

5 Llchiempfangerelnrichtung fflr den Empfang von von der StraBenoberflache zurOckgeworfenem LIchi, welche 
eln von der empfangenen Lichtmenge abhanglges Ausgangssignal erzeugL, und mil elner Signal verarbeltungs 
elnheit, welche dieses Ausgangssignal mil mlndcstens elnem Referenzwerl verglelchl und dem StraBcnz.u- 
stand enlsprechende Vergleichsausgangsslgnalc abelbt, dadurch gckcnnzelchnct, 

lo a) daB das ausgestrahlte Llchl InfraroiIIchl mil elner Wellenlange grOBer als 1,4 urn 1st, 

b) daB zwel Llchtempfenger (11, 21) vorgesehen slnd, die so angeordnei slnd, daB der erste (11) dlrekt 
reflektlerte, der zwelte (21) gestreute Infrarotstrahlung aufnlmmt, 

c) daB eln TemperaturfOhler (30) vorgesehen 1st. von dem eln drlltes Aussjangsslgnal der SlgnaWerarbel- 
lungselnhelt (5) zugefQhrl wlrd. 

is 

2. Elnrlchtung zur Ermitllung des wltterungsbedlngten SlraBenzustands, mlt elr.er Llchlwerferelnrlchtung 
zum Einstrahlen von Infrarotstrahlung enthaltendem Llchi auf die StraBenoberflache, mlt wenlgstens elner 
Llchtemprangerelnrichtung for den Empfang von von der StraBenoberflache zurOckgeworfenem Licht, welche 
eln von der empfangenen Lichtmenge abhanglges Ausgangssignal erzeugl, und mil elner Slgnalverarbeitungs- 

w elnheit, seiche dieses Ausgangssignal mil mlndestens elnem Referenzwert vergleicht und dem StraBenzu- 
stand entsprechende Verglelchsausgangsslgnale abglbt, dadurch gekennzelchnei, 

a) daB das ausgestrahlte Licht Infrarotstrahlung mlt einer Welleniange groBer als 1,4 urn und slchtbares 
Licht enthait, t . _, „ , 

25 b) daB zwei Lichtempfanger (101; 102; 201, 202) vorgesehen slnd, die so angeordnet slnd, daB der erste 
(101; 201) Infraroies ur-d der zwelte (102; 202) slchtbares Streulichi aufnlmmt. 

3. Elnrlchtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnei, daB eln driller Lichiempf&nger (203) fur dlrekt 
reflektiertes slchtbares Licht und eln TemperaturfOhler (204) vorgesehen slnd, deren Ausgangsslgnale eben- 

30 falls der Signalverarbeliungselnhell (250) zugeleitet werden. 

4. Elnrlcntung nach elnem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnei, daB die Signalverarbeltungs- 
einhell (5; 105; 25C) eine ~eurtellungsschaltung (40; 130; 214) emhalt. In der ein besilmmtes Muster von 
nach verschledenen ftraBenzustanden mOglichen Vergleichsausgangsslgnalen gespeichert 1st und die den 
StraBenzustand durch Vergle- h der mflgllchen Verglelchsausgangsslgnale mlt den tatsachllchen ermliiell. 

35 5. Elnrlchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnei, daB die Beurtellungsschaltung als Loglkschal- 

tung (214) ausgeblldet 1st. die Trockenheil ansprechend auf das Ausgangssignal des Llchtempfengers (201) 
for Infrarotstreullcht. Schnee ansprechend auf das Ausgangssignal des Llchtcmplangers (202) fQr slchtbares 
Streulichi, Nasse ansprechend auf das Ausgangssignal des Llchtempftngers (203) for dlrekt rcflckilertcs 
slchtbares Licht und den Frierzustand ansprechend auf das Ausgangssignal des TcmpcrjturfOhlers (204) 

4« best Im ml. 

6. Elnrlchtung nach elnem der AnsprOche 1 bis 5. dadurch gekennzelchnei, daB der V/elleniangenberelch 
der Infrarotstrahlung unterhalb 2.5 urn liegt. 

7. Elnrlchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnei. daB die Beurtellungsschaltung (40; 130) clncn 
Zeltgeber (14; 144) /um Vorelnstcllcn elner bcsilmmicn Zcitdaucr aufwelst und auf Fcststellung der 

45 Konstanz des Vcrgleichsausgangsslgnals Obcr cine bcsllmmlc Zcitdaucr den StraBenzustand hcuricllcnd 
elngerlchtct 1st. 



Die Erflndung betrlfft Elnrlchtungen zur Ermlttlung des wltterungsbedlngten StraBenzustands gemaB Oberbe- 
grlfTdes Patentanspruchs 1 bzw. 2. 

Die VerhOtung von Glattels- oder Schneeunfailen 1st eln wesentllcher Geslchtspunkl von Verkehrslelisyste- 
men, wozu es erforderllch 1st. den dlesbezOgllchen StraBenzustand schnell und exakt zu ermltteln. 

5S Elne herkommllche Elnrlchtung hlerzu Isi so aufgebaut. daB eln Detektor, der Wasser und die Temperatur 
nachweist, untcr der StraBenoberflache installlerl 1st. wobel die Elnrlchtung den StraBenzustand aufgrund des 
Ausgangsslgnals dieses Detektors hcurieiii. Dlcsc bekanntc Elnrlchtung 1st jedoch Insofern nachlelllg. als die 
Installlerung des Detekiors und seine Wartung im Falle von Dcfekten erhebllchc Strauenarbelten erforderllch 
machen. Fin weltcrer Nachtell dleser Elnrlchtung besteht darln. daB slch Ihr Nachwelsfeld auf den cngen 

w Berelch des Detektors beschrankl, so daB slch die gcwOnsehie Ermlttlung des SlraBenzustands nlchl Immer 
exakt durchfQhren IflBi. 

Elne wcllcrc hcrkommllchc Nachwclsclnrlchlung 1st so aufgebaul, daB eln Uchlwcrfcr slchtbarc Strahlung auf 
die zu unlcrsuchcndc SlrjiBcnohcrnnchc wlrH. wohel der StraUcn/usland auT tier Grundlage des an der StniBen- 
uhcrnachc rcflckilcrten Llchts crmlllcll wlrd. 1-lnc solchc Elnrlchtung hat den Nachtell, daB sic nlchl in der Uigc 
m 1st, cine trockene StraBenoberflache von elner mil Schnee, Erde b>:w. Sand und Wasser (Im folgcndcn tils 
»Schncematsch« bczclchncl) vcrschmutztnn SlraBe oder elner StraOc mlt .staubbcdccklcm Schnccbclag (Im 
folgenden als »Schwarzschncetc bezclchnct) zu unlcrschcldcn, well das RcflexlonsvcrmOgcn von Schnccmatsch 
oder Schwarzschnce dem trockener StraBc ahnilch 1st. Wcnn die mlt dleser Elnrlchtung zu unlcrsuchcndc 
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Siralicnobcrnache so mil Stauh odcr Sand bclegi Isl. daB sle wclli wlrkt, kunn cs RlHc geben. In dene n die 
Slndic faischllcherwel.se als schneebedeckl bcurielll wlrd. lilnc cxakte lirmllllung des StraBcnzusiands laBt slch 
mil dlcser Elnrichtung kaum erwarten. 

Elnc aas der DE-AS 27 12 199 bekannie Elnrlchiung der elngangs genannten Art arbeltet mlt Welleniangen 
Im Berelch der Absorpilonsbanden von Els oder Wasser und baut darauf, aus einer Anderung der Intensltat des 
vom Llchtempfanger empfangenen Llchls belm Oberfrleren der nassen Fahrbahn auf Glattelsblldung schlieBen 

zu kOnnen. , . 

Demgegen n her soil der Ernndung die Aufgabe zugrunde ilegen, eine Elnrichtung zu schaffen, die zwlschen 
den wttterungsbedlngten StraBenzustSnden schneebedeckt, gefroren (Glattels), trocken und naB exakt unter- 

schelden kann. . t . 

Dfcse Aufgabe wlrd erflnaungsgemafl gelost durch eine Elnrichtung wle sle In Anspruch I ozw. 2 gekenn- 

zeichnet 1st. , 
FQr Welleniangen Qbcr 1,4 urn 1st das ReflexlonsvermOgen von Schnec (selbst unverschmutztem) gertnger als 
dasjenige von trockener StraBe. Dies macht bel der Elnrichtung gemaB Patentanspruch 1 in Verblndung mlt 
einer glelchzeitlgen Messung der Temperatur sowle des an der StraBenoberfl&che streurenektlerten und dlrekt 
rcnckilertcn Llchtcs cine elndeutlgc Zuordnung zwlschen MeBwcrten und den oben genannten wltterungs- 
bedlngxen StraBcnzusianden mOglich. Bel der Elnrichtung gemaB Patentanspruch 2 gilt das gleiche, r.ur daB slch 
bel Ihr cine Temperaturmessung Im Prinzlp erObrlgt. 
Vorteilhafte Weiterblldungen der Erfindung slnd Gegensland der UnteransprOche. 

Im foigcaden weiden bevorzugte AusfQhrungsformen der Erfindung in Verblndung mu der beigefOgten 
Zelchnung beschrleben. Auf dieser isl 

Fig. 1 cine schcmailsche Darstellung einer bevorzugten AusfOhrungslorm der StraBenzustandsermlttlungs- 
elnrkhtung gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 cln Blockschallblld der Ermltilungsclnrlchtung der Fig. I. 

Fig. 3 cine der Erlautcrung der Erfindung dlenende Kurvendarstellung des iheoretlschen spektralen Reflek- 
tlonsvermOgens von schneelger. gefrorener und trockener StraBenobernache, 

Fig. 4 eln schematlsches Blockschallblld einer welteren AusfQhrjngsform der StraBenzustandsermlttlungs- 
elnrlchtung gemaB der Erfindung, 

Fig. 5 eln schematlsches Blockschaltblid einer wiederum welteren A usfQh rungs form der StraBenzustands- 
ermltllungseinrichtung gemaB der Erfindung, und 

Fig. 6 eln FluBdiagramm zur Veranschaullchung der Arbeltswelse der Ermlltlungselnrlchtung der Fig. 5. 

Fig. 1 zeigt eine bcvorzugie AusfOhrungsform der StraBenzustanosermittlungselnrlchtung gemaB der Erfin- 
dung Die StraBenzustandsermlUlungselnrichtung umfaBl elnen Lichtwerfer 1, der Infrarotstrahlung auf die zu 
umersuchende StraBenobernache 4 wirft, elnen Splegelllchtsensor bzw. Llchtempfanger II fur an der SiraBen- 
oberOache 4 gerichtet refleklierte Infrarotstrahlung, elnen StreuIIchtsensor bzw. Llchtempfanger 21 fOrgestreute 
Infrarotstrahlung. cin Strahlungsthermometer 30 zur Ermlttlung der Temperaiur der StraBenobernache 4 anhand 
der von Ihr abgesirahltcn Strahlung und eine mlt den Sensoren 11 und 21 sowle dem Thermometer 30 gekop- 
pelte Slgnalverarbeltungselnhell 5. Die Signalverarbcliungselnheit 5 isl auBerdem mil elnem (in der Zelchnung 
nlcht dargesiellien) Verkehrsleitsysiem eines Verkehrsslcherheltssystems verbunden. 

An elnem am Rand der StraBenoberflache 4 stehenden M- si 2 1st eln Tragerarm 3 befestlgt. Der Lichtwerfer 
1 1st am Arm 3 so befestlgt, daB er Llcht unter konstamem Elnfallswinkel auf elnen Nachwelsberelch der Stra- 
Benobernache 4 wirft. Der Elnfallswinkel muB nlcht besonders gewahlt seln. da er die Nachwelscharakterlstlk 
der Elnrichtung nlcht bcclnnuBl. Der llchiwcrfcr 1 cnthail eine Lampc, die Strahlung lm Infrarotberelch des 
Spektrums zwlschen 1,4 und 2,5 Mlkmmeter abstrahli. Bel der Unripe kann es slch urn eine Halogendampf- 
lampe mil breliem Emlsslonsspckuum, das sowohl den slchtbaren als auch den Infrarotberelch abdeckl und eln 
Maximum bel ungefahr I Mlkrometern hat, oder urn cine Quecksllberdampnampe mlt elnem Emlsslons- 
spckirum lm Berelch zwlschen 1,2 und 2,5 Mllirometer handeln. Vor der Lampe 1st lm Lichtwerfer 1 eln Infra- 
rotfllicr vorgeschen, das Infrarotslrahlung mlt einer Welleniange von mehr als 1.4 Mlkrometer durchlaBl. Das 
elnen solchen Infrarotaniell aufwelsende Llcht der Lampe wlrd durch eine optlsche Llnse geelgnet fokusslert 
und auf die StraBenobernache 4 geworfen Der Berelch der Obernache 4, auf den das Llchl In dleser Weise 
auftrlfft, solltc ausrclchend groB seln. urn HOhenanderungen der StraBenobernache durch eine Schneeaufiage zu 
kompensleren. 

Der Splegelllchtsensor II 1st am Arm 3 so befestlgt, daU er das an der StraBenobernache 4 unier elnem 
Winkel, der glelch dem Elnfallswinkel Isl. rcnekUerte Llcht erhali. Der Sl.cullchtsensor 21 1st an. Arm 3 an 
einer anderen Stellc als der Sensor II so befestlgt, daB er an der StraBenobernache 4 streurenekttertes Llcht 
erhalt. Die Sensoren 11 und 21 enthalien phoioelekirlsche Wandlerelemcnte und Infrarotfllier, die vor dlesen 
angeordnet stnd Die Filter lassen Infrarotstrahlung einer Welleniange oberhalb 1,4 Mlkrometern durch. so daB 
von der Sonne oder der Siraiienbeleuchtung herrUhrendes Fremdllcht vcrmlndert 1st. Die photoelekirlschen 
Wandlerelemenic kOnnen auf der Basis van Bleisulfid (PbS) oder Bldselenld (PbSe) aufgebaut seln. Die Senso- 
ren 11 und 21 erzeugen also Ausgangsslgnale, welche die Strahlungsenerglen Im splegel- und streurenektlerten 
Llcht wledergeben. 

GemaB Fig. 2 enthait die Slgnalverarbeltungselnhell 5 VerstBrker 12 und 22, Mulllpllzlerer 13 und 23, Tlef- 
paBniter 14 und 24, Komparatoren 15, 16 und 25, und eine Beurtellungsschallung 40. Eine Wechselspan- 
nungsqucllc 10 1st mlt dem Lichtwerfer 1 verbundcr.. Von der Spannungsqueile 10 crzcugte Slnusslgnale einer 
Frcqucnz von 6011/. wcrden auf die Mulllpllzlerer 13 und 23 gegeben. Durch das Slnussignal der Spannungs- 
queile 10 wlrd auch ucr Llchiwcrfcr I crrcgl. Die Ausgangsslgnale der Sensoren 11 und 21 wcrden durch die 
VcrslUrkcr 12 und 22 vcrstarkl und die vcrsiarklcn Slgnalc auf die Mulllpllzlerer 13 und 23 gegeben. Die 
Mulilnllzlcrcr 13 und 23 /.tchen die verstBrklen Slgnale synchronlslcn mlt dem Slnussignal der .Spannungsqueile 
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10 heraus und wandeln die herausgezogenen Slgnale In Glelchspannungsslgnale urn. £s werden also die durch 
den Sinus der Spannungsquelte 10 modullerten Signalc 11 und 21 zu solchen Glelchspannungsslgnalen demo- 
dulicrt Die Ausgangsslgnale dcr Multipllzlerer 13 und 23 enihalten das Glelchspannungsslgnal, eln Wechscl- 
spannungsslgnal von 120 Hz und Rauschen. Die Ausgangsslgnale werden auf die TiefpaDfllier 14 und 24 

s gegeben, welchc die 120 Hz Wechsclspannungsslgnale und das Rauschen abblocken, aber die Glelchspannungs- 
slgnale durchlassen. Die Ausgangsslgnale der Filter 14 und 24 enthalten Information, die den Zustand der 
SiraBenoberflache 4 betrlfft, und werden auf die Komparatoren 15, 16 und 25 gegeben. 

Fig. 3 /eigt die iheorcllschen Kurvcn 31, 32 und 33 fur das spektrale RenexlonsvermOgcn clncr StraBenobcr- 
fiache mil wclBcm Schnccbelag, mil Elsbclag und In trockenem Zustand. Das In Fig. 3 angcgcbcnc Reflexions- 

io vcrmogen melnt jcwclls das RcflcxlnnsvcrmOgcn bezngen auf Barlumsulfal. Das Reflcxlonsvcrmogcn clncr mil 
elncm welBcn Schnccbchig vcrsehencn StraUcnobcrllachc, wlc es durch Kurvc 31 In Fig. 3 wlcdcrgcgcbcn wircl. 
Isl hoch Im Bcrclch slchlbarcr Wcllcniangcn, nlmmt tn dcr Nflhc des Infrarolbcrclehs ullmflhllch ab und f&llt In 
dcr Gcgcnd von 1,4 Mlkromcicr scharf ab. Mil dcr AUcrung des Sconces gchi die Rcllcxlonskurvc 31 Insgcsamt 
etwas nach untcn. Die Kurvc 33 andert slch cbenfalls mil den Bedlngungen. 

15 Die experlmcntellen Weric for die Ausgangsslgnale der Filter 14 und 24 slnd In der folgcnden Tabcllc 1 mlt 
Bezug auf irockene Beton- (oder Asphalt-JOberflache (TROCKEN), nasse Beton- Coder Asphalt-)Oberfiache 
(NASS) und schneebedeckte Beton- (oder Asphalt-JOberflache (SCHNEE) wledergegeben. Dcr Zustand 
SPHNFF l«l writer nnlrrtellt in n> Hrrl 7ii?ianrlp WFfSSBR STHNpF. STHNBEMATSCH und STHWARZ- 
SCHNEE. Die In der Tabelle 1 enthallcncn Wcrte slnd lyplschc Wcrlc Im Wcllcniangcnbcrclch zwischen 1.4 

20 und 2.5 Mlkrometer. 

Tabelle 1 



Zustand 



Ausgangs- 
signal 



Spiegelreflexion 
(Filter 14) 



Streureflexion 
(Filter 24) 



Mi 



35 



t rock en 
nao 

Sen nee 



weiBer Schnee 
Schnccmalsch 
Schwarzschnee 



200 
800 

100 
80 
100 



340 
140 

200 
100 
160 



45 



5o 



Aus Tabelle 1 erglbt slch, daB das Reflexlonsvermogen von Schnee unabhangig davon, ob es slch urn weiBen 
Schnee, Schneematsch. oder Schwarzschnee handelt, gerlnger 1st, was daran Hegt, daB Schnee Infrarotstrahlung 
absorbtert. Bel nassem StraBenzustand wird Infrarotstrahlung durch Wasscr absnrblcrt, andcrcrsclts splcgcll die 
nasse Sirabc. so daB das Spiegel reflcxlonsvcrmogcn crhOht 1st, wahrend das Slrcurcflcxlonsvcrmogcn hcrabgc- 
setzt 1st. Bel trockenem StraBenzustand, bcl dem die StraBenobcrnache dlflus bzw. rauh 1st, llcgt das Splcgcl- 
reflexlor^vermOgen zwischen dem Reflcxlonsvcrmogcn fQr nassen und demjenlgen fQr Schnce-StraBenzusland, 
wahrend das StreureflexlonsvcrmOgen Ober dcnjcnlgen fQr nassen und Schnee-StraBcnzustand llegt. 

Im Komparator 15 1st Intern so eln Refercnzslgnalpegel, Pegel Ai (belsplclswelse 150 mV), gesetzt, daB cr 
zwischen den Ausgangsslgnalwerten des Filters 14 fQr trockene und schneebedeckte StraBe llegt. Im Kompara- 
tor 16 1st eln Referenzslgnalpegel, Pegel A2 (belsplelswelse 500 mV), so gesetzt, daB er zwischen den Ausgangs- 
slgralwerten des Filters 14 fQr nasse und trockene Strafle llegt. Im Komparator 25 1st ebenfalls Intern eln Refe- 
renzslgnalpegel. Pegel B (belsplelswelse 250 mV), so gesetzt, daB er zwischen den Ausgangsslgnalwerten des 
Fitters 24 for trockene und nasse oder schneebedeckte StraBe llegt. Im Hlnbllck auf Tabcllc I slnd die clnzclncn 
Komparatoren 15. 16 und 25 so elngcrkhtet, daB sle je nach Ausgangsslgnalwerten dcr Filler 14 und 24 L-oglk- 
slgnale »!« oder »>0* crzeugen, wie sle In dcr folgenden Tabelle 2 gezelgt slnd. 
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Tiihcllc 2 

Spicftclrcncxion SircurcHcxion 
(Ausgangssignalc Ucs tfllcrx 14) (Ausgangssignulc des hltcrs 24) 

Zusland Ausgangssignal Ausgangssignal Zuslantl Ausgangssignal 

Komparator 15 Komparalor 16 Komparutor 25 



1 0 1 
n;iU (^Al) (>A2) irockcn ( % > B) id 
- - \s Pcgel A2 - - ^ I'cgcl B 

I I 0 

trocken (SAl) « A2) naB (SB) is 

oder 

\/ Pegel Al Schnee 

0 I 

Schnee (SA!) « A2) 20 



Al-ISOmV A2- 500 mV B • 250 mV 



In Tabelle 2 zelgen die Loglkdaten (1,0), (I.I) und (0,1) a!s Komblnatlon der Ausgangsdaten dcr Komparato- 
ren 15 und 16 den StraBcnzustand NaB, Trocken bzw. Schnee an. Das Loglksignal »1« des Komparators 25 
bcdculcl irockcncn StraBcn/ustand. das Loglksignal »0« dieses Komparators nassen odcr Schnee-Straflcnzustand. 
Die von den Komparalorcn 15, 16 und 25 cr/cuglcn und In Tabelle 2 wlcdcrgcgcbencn Loglkslgnalc werden aur 
die Heuriellungsschallung 40 gegebun. Das .Sirahlungsihcrmomcicr 30 1st am Mast 2 so bcfcsilgl. daU cs die 
Tcmiicniliir des durch den Ucmwcrlcr 1 bcsirahltcn Nachwclsbcrclchs dcr SiraBcnobcrflachc 4 mlBl, wobel eln 
voro Thcrmomcicr er/eugtcs. die Icstgcslclllc Tcmpcralur ergebendes Signal cbenftdls aufdic Bcurlcllungsschal- 
lung 40 gegeben wlrd. Die Bcuricllungsschallung 40 cnthait cine Loglkschaltung, wclche cine abschlleBende 
Bcurtcllung das Zusiands dcr SiraBcnobcrnachc 4 abglbt, die auf dcr Bcurtellung auf der Basis dcr Loglkslgnalc 
bzw. Verglelchsausgangsslgnale der Komparatoren 15 und 16 fDr splcgclrcfleklleries Llcht, der Beurtellung auf 
dcr Basis der Loglkslgnalc des Komparators 25 for streureflektlerlcs Llcht sow.e dem Signal des Thermometers 
30 for die festgesiellte Temperatur beruht In der glelchen Loglkschallung wlrd die abschlleBende Beurtellung in 
dTe vler Zustande Trocken, NaB, Gefroren (Glattels) und Schnee klasslflziert. Mil anderen Worten, die Loglk- 
schaltung der Schaltung 40 enthait eln vorgegebenes Muster von Loglkslgnalen, wle es In Tabelle 3 gezelgt 1st, 
und fahrt die abschlleBende Beurtellung entsprechend dlesem Muster durch. 
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Tabelle 3 



AbschlieBende 
Beurteilung 


Beurteilung 
basierend auf 
SpiegelrePxxion 


Beurteilung 
basierend auf 
Streureflexion 


Beurteilung 
basierend auf 
Temperatur 


trocken 


trocken 


trocken 


keine 


naB 


nuB 


naB odcr Schnee 


naBp>-3°C) 


gefroren 


naB 


naB odcr Schnee 


gefroren 
(£-3° CJ 




trocken 


naB odcr Schnee 




Schnee 


Schnee 


trocken 


keine 




Schnee 


naB oder trocken 





45 



50 



55 



Die [Combination der Tabelle 3 kann durch Anderung der Referenzpegel Al, A2 und B belleblg abgewandelt 
werden 

Die Beurtellungsschaltung 40 enthait eln mil den Komparatoren 15, 16 und 25 verbundenes Register 4 1. 
einen Zeltgeber 44, elnen Dekodlerer 42, ein ODER-Glled 43, UND-Glleder 46 und 48. und ein NICHT-Glled 
47 Im Zeltgeber 45 1st elne bestlmmte mlnlmale Nachwelszelt eingestellt, welche langer als die Zelt 1st, 
wahrend der eln vorbelfahrender Wagen Im Nachwelsbereich der SlraBenoberflache 4 des Systems vorhanden 
1st Das vom Lichtwerfer 1 kommende rcnektlerte Llcht wlrd nSmlich durch den auf der StraBenoberflache 4 
vorhandenen vorbelfahrenden Wagen unterbrochen, die Zelt, fur die dies geschleht, 1st Im aJIgemelnen jedocn 
kOrzer als die Zelt. wahrend der das renektlerte Llcht durch die Sensoren unbehlndert empfangen wird. Die 
mlnlmale Nachwelszelt wlrd demenlsprechend vorher im Zeltgeber 44 eingestellt, und wenn Irgendelnes der 
Ausgangsslgnale der Komparatoren 15, 16 und 17 wahrend der elngestellten mlnimalen Nachwelszelt unveran- 



60 



65 
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dert blclbt. wcrden die Ausgangsslgnalc dcr Komparatorcn zur nachiolgerVdcn Aurgabc auf den Dckodlcrer 42 
ini Register 41 zwlschcngcspclchcrt. Dcr Dckodlcrer 42, das ODER-Ollcd 43. die UND-Gllcdcr 46 und 48 und 
das NICIIT-Gllcd 47 vcrarbcllcn d!c Ausgangsslgnalc des Rcglslcrs 41 cnisprcchcnd dcr In Tabcllc 3 wlcderge- 
gebenen Loglklabcllc und crzeugen Bcurtcllungsslgnalc, die anzclgcn. daB dcr Zuslnnd dcr SlndJcnobcrllllchc 4 
gefroren, nail, schncclg oder trocken 1st. 

Bel dcr vorllcgcndcn AusfOhrungsform vcrwcndcl die .Stnilicn/.usland.scrnjlUlung.sclnrlchlung Inrnimtslnili- 
lung Im Wc'.Vcniangcnbcrclch obcrhalb 1,4 Mlkromclcr. In wclchcm das Rcricxlunsvcrmogen von Schncc gcrln- 
ger als dasjem'ge trockener StraBc 1st, und Isl dabel In der Lage, Jcdc Art von Schncc, wlc clwa wcWcn Schncc. 
Schneematsch, Schwarzschnee Oder derglelchen, zu ermltteln. Die StraBenzuslcndscrmlttlungsclnrlchtung kann 
gegebenenfalls durch Weglassen des Thermometers 30 abgewandelt seln. Es verstehl slch, daB die StraBenzu- 
standsermlttlungselnrlchtung dann zwar In der Lage 1st, Trockenhelt, Nflsse oder Schnee festzustellen, nlcht 
aber, ob die NSsse NOsse Im elgentllchen Slnne oder gefrorene Nasse (Zustand Gefroren bzw. Glattels) 1st. 

Fig 4 zelgt elne weltere AusfOhrungsform der StraBenzustandsermlttlungselnrlchtung gemaB der Erflndung, 
die elne Abwandlung der In Fig. 2 gezelglen Elnrlchtung 1st. Die Ermlttlungselnrlchtung der Fig. 4 
benUtzt Llcht bel slchtbaren und Infrarotwelleniangen, wodurch elne gefrorene StraBenoberflache ohne Verwen- 
dung elnes Thermometers nachgewlescn werden kann. und umfaflt elnen Llchtwerfer 103. elnen Infrarot- 
renexlonssensor bzw. Lichtempfonger 101 fQr mrrarotes Streullcht, elnen Reflexlonssensor bzw. Llchtemprangei 
in? fnr cirhth Hr es Stn?uHrht. VftrstSrker lllund 121. TlefpaBfllter 112 und 122, Komporatoren 113, 114 und 
123 sowle elne Beurtellungsschallung 130. Der Llchtwerfer 103 kann an der Stelle des Thermometers 30 dcr 
Fig. 1 so angeordnet seln. daB er Llcht mil slchtbaren und Infrarotwelleniangen aur eln mil dcr Elnrlchtung zu 
untersuchendes Nachwelsfeld der StraBenoberflache wlrft. Der Infrarolreflexlonssensor 101 und der Reflexions- 
sensor fQr slchtbares Llcht 102 kOnnen etwa In der Lage von Llchtwerfer 1 oder Sensor 21 aus Fig. 1 so ange- 
ordnet seln, daB sle an der StraBenoberflache streurcnektlerte Infrarol- und slchtbare Strahlung cmpfangen. Der 
Llchtwerfer 103 enthait elne Llchtquellc. wclche Strahlung Im Slchtbaren und Infraroten (1,4 bis 2,5 Mlkrome- 
tcr) crzcugt und kann cine Quecksllhcrdampnampc seln. Dcr Infrarotreflcxlonsscnsor 101 kann den glclchcn 
Aulbau haben wlc Sensor 11 oder 21 aus Fig. 1 und wclsl slrcurcflckllcrtc Infrarolslrahlung bel Wcllcnlflngcn 
zwischen 1,4 und 2,5 Mlkromctcr nach. Dcr Rcflexlonsscnsor Tllr slchtbares Llcht 102 enthait cine Photodlodc 
und eln Im Slchtbaren durchiasslgcs Filler, so daB er nur strcurcflckllcrlcs slchtbares Llcht nachwclsl. Die von 
den Sensoren 101 und 102 erzeugten Ausgangsslgnalc wcrden durch die Vcrstflrkcr 111 und 121 vcrstarki, 
durch die Filter 112 und 122 zur Vermlnderung von Fremdslorungcn genitert und als Glelchspannungsslgnale 
auf die Komparatoren 113, 114 und 123 gcgeben. Falls gewQnscht, kOnnen das Llcht des Llchtwerfers 103 mil 
elner geeigneten Frequenz modullert und die modulierten Slgnale der Sensoren 101 und 102 In den VerstSrkern 
111 und 121 demodullert werden. wle dies fQr die Elnrlchtung der Fig. 2 vorgesehen 1st. 

Wle in Fig. 3 dargestetlt, 1st das Reflexlonsvermogen for gefrorene StraBe bzw. Glattels bel Welleniangen 
oberhalb 1,4 Mlkrometer hoher als dasjenlge von Schnee Coder Wasser) und nledrlger als dasjenlge von trocke- 
ner StraBenoberflache (Beton oder Asphalt). Die Tendenz dleser Reflexlonskurven bleibt erhalten, auch wenn 
die Reflexlonswlnkel fUr die Sensoren 101 und 102 geandert werden. 

In Tabelle 4 slnd die von den Komparatoren 113, 114 und 123 erzeugten loglschen Ausgangsslgnaldaten 
baslerend auf den experimented Daten der Elnrlchtung der Fig. 4 fur vler StraBenzustande, namllch trocken. 
gefroren, schneebedeckt und naB wiedergegeben. 



Tabelle 4 



Infrarot-Reflex ions signal 
(Ausgangssignal des Filters 112) 

StraQen/ustand Signalpcgcl 



Ausgangssignal 
Komparnltir 113 



Ausgangssignal 
Kompanitor 114 



Sichtbares Reflex ionssignal 
(Ausgangssignal des Filters 122) 

Slr.iBcnzu5!nnd Signalpegcl Ausgangssignal 
Kompanitor 123 



trocken 

\S 

gefroren 

\s 

Schnee 
odernafl 



550 

• Pegel C2 
330 

Pegel CI 
80 



I 

OC1) 



1 

OC1) 



0 

(£C2) 



wciBcr Schncc 750 



«C2) 



(SCI) 



«C2) 



trocken 
n&B 



1 



2,0 OD 

- Pegel D 

80 0 
GSD) 



Pegel: CI - 200 mV. O - 400 raV. D - 150 raV 

Die oben angegebenen Ausgangsslgnalwcrte dcr Filter 112 und 122 slnd die mlttlercn Ausgangsslgnalv/ertc 
Fllior, gemcssen Obcr den Spcktralbcrclch von Infrarot-Rcncxlonsllchl ywlschcn 1.4 und 2J5 Mlkromctcr 
Komparator 113 hat clncn Rcfcrcnzslgnalpcgcl Pegel CI, so daB, wenn dcr SlmUcnzusland trocken oder gc 
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rcn Isl, der Komparaior 113 das Loglkslgnal »l« crzeugt. Dcr Komparator 114 hat elncn Referenzslgnalpegel 
Pegel C2, jo daB, wcnn der StraBenzustand gefroren, schneebedeckl oder naD 1st, der Komparator 114 das 
Loglkslgnal »1« crzeugt. Der Komparator 123 hat elncn Referenzslgnalpegel Pegel D, so daD, wenn der StraBen- 
zustand schneebedeckl oder trocken 1st, der Komparator 123 das Loglkslgnal »l« crzeugt. Durch Verglclch dcs 
Ausgangsslgnals des Filters 112 und desjenlgen des Filters 122 mlt den Referenzslgnalpegels Pegeln CI, Pegel 
C2 und Pegel D erzeugen die betrelTenden Komparatoren 113, 114 und 123 ais Loglkslgnale »1« oder »0«, die 
den betrefrenden Strafienzustanden entsprechen, wle dies In Tabelle 4 gezelgt 1st. 

In Tabelle 4 Isl das I nfrarot -Reflex Ions vermOgen von Schnee oder Wasser verhaitnism&Blg nledrlg, well die 
Infrarolstrahlung durch Wasserkomponenten absorblert wlrd. Schnee In der Spalte Infrarot-Reflexlonsslgnal der 
Tabelle 4 schlleBt Schneematsch- und Schwarzschnee-Bedlngungen eln. Gefrorene StraBenoberflache hat eln 
Rcflexlonsvcrmogcn, das Uber dcmjcnlgen von schnecbedeckter oder nasser StraBc llegt, well die Infrarotstrah- 
lung durch F.ls nlcht absorblert wlrd. Bel triickener StniBc crzeugt das Filter 112 das hochstc Ausgangsslgnal, 
well cine iruckcnc StralJennherflllche cine /erst rcutc h/w. rnuhc Oherfiaehc hat. Bel wcllJcm Schnee crzeugt das 
Filter 122 das nflchsie Ausgangsslgnal, well das Reflex lonsvermOgcn he! slehlbarcn Wcllcnlflngcn nahczu 100% 
bclragl. WclBer Schnee In tier Spalte slchlhares Rcflcxlnnsslgnal dcr Tahellc 4 schllcUl Schnecmalsch- oder 
.SchwarAschneo-Ucdlngungen nlcht eln. Das Ausgangsslgnal dcs Filters 122 hut den nledrlgstcn Wert bcl nasser 
SlruUc, well nasse SlralJc cine Spiegel n ache hat und die St rcu reflexion vcrmlndert 1st, obwohl die Splegelrcflc- 
xlon crhchi 1st Bcl iroekcncrn StraBenzustand hat die StraBc cine diffuse bzw. rauhe OberfiUcbe mlt nledrlgem 
Rcflexlonsvcrmogcn, das dcmjenlgcn von Schneematsch oder Schwarzschnee 1m Slchlbaren ahnllch 1st. 

Aus Tabe^e 4 1st erslchillch, daB, wenn die Komblnatlonsdaten der Ausgangsslgnate der Komparatoren 113 
und 114 (nSmllch Ausgangsslgnal des Komparators 113, Ausgangsslgnal des Komparaiors 114) (1,0) slnd, dlese 
Komblnatlonsdaten den StraBenzusiand trocken anzelgen. Wenn die Komblnatlon (1,1) Isl, zelgt dies den 
StraBenzustand gefroren (Glaltels) an. Die Komblnatlon (0,1) zelgt den StraBenzustand Schnee oder Nasse an. 

Die Bcurtellungsschaltung 130 erzeugt eln Ausgangsslgnal, daft den StraBenzustand Schnee, Gefroren, Nasse 
oder Trockenhell, baslerend auf den Ergebnissen des Verglelchs In den Komparatoren 113, 114 und 123, 
reprfisentlert. Das helBt, die Schaliung 130 beurlellt den StraBenzustand auf der Grundlage der Ausgangsslgnale 
der Komparatoren 113 und 114, die slch auf Infrarotstrahlung bezlehen. Ferner beurtellt die Schaliung 130 den 
StraBenzustand auf der Grundlage der Ausgangsslgnale des Komparaiors 123, die slch auf slchtbare Strahlung 
£ezlehen. Dann beurtellt die Beurtellungsschaltung 130 schlleBlich den StraBenzustand auf der Grundlage der 
belden slch aur Infrarotstrahlung und auf slchtbare Strahlung bezlehenden Beurtellungen, wle dies in Tabelle 5 
gezelgt 1st. 



labelic 5 



Ahschliclicndc llcurtcilung 


Bcurtuilung hiiMcrcnd 
aur Inlrarotrellexiun 


Hcuricilung basicrend 
aul sichtbarcr Reflexion 


trocken 


| Fehler 


trocken 
trocken 


Schnee c ler trocken 
naB 


gefroren 


| Fehler 


gefroren 
gefroren 


Schnee oder trocken 
naB 


naD 




naB oder Schnee 


naB 


Schnee 




naB oder Schnee 


trocken oder Schnee 



Mlt anderen Worten, die Beunellungsschaltung 130 hat eln vorgegebenes Muster von Slgnalen, wle es In 
Tabelle 5 gezelgt 1st. und beurtellt die betreffenden StraBenzustande auf der Grundlage der Ausgangsslgnale der 
Komparatoren 1 13, 114 und 123. Es versichi slch, daB die Komblnatlon der Tabelle 5 nur eln Belsplel 1st, und 
daB andcrc gcclgnctc Bcurtellungsschcmata chenfalis angelegt werden kOnnen. Die Bcurtellungsschaltung 130 
hestcht aus clnem Register 141, elnem Dckodlercr 142, elncm ODHR-Gllcd 143 sowle elnem Zcllgehcr 144 
und hat dahel nhnllt'lu* l unktloncn wle die Beunellungsschaltung dcr Fig. 2. Die Bcurtellungsschaltung 130 
kann auch eln Mlkrupro/cssur oder /u elncr anderen ahnllchcn Schaliung ahgcwandelt seln. 

Bcl dcr vorllcgcndcn Ausfuhrungsform bcnQl/1 die 1-rrniulungsclnrlchiung Infrarotstrahlung Im .Spckiralbc- 
rclch /wlschcn 1,4 und 2,5 Mikromcter, kann abcr auch munochmmatlschcs Llcht bcl 1,5 oder 2,5 Mlkromcicr 
verwenden, in wclchcm Fall man elnc besserc Untcrsehcldung zwlschcn den Reflex lonsvermOgen bel nasser und 
gefrorener StraBe erhaJt, wodurch elne genauerc Unterscheldung elner nassen von elner gefrorencn StraBenober- 
flache errelcht wlrd. 

Die Ermlttlungselnrlchtung gemaB vorllegender AusfOhrungsform stellt den gefrorenen StraBenzustand In 
Unterscheldung von elnem nassen StraBenzustand ohne Feststellung der Temperatur der StraBenoberflache fest, 
so daB selbst bel Anhebung der Temperatur der StraBenoberflache durch den Elnsatz von Taumltteln auf dersel- 
ben der darunterllegende geforene Grundstraflenzustand welterhln als gefroren beurtellt wlrd, solange er gefroren 
blelbt Die Ermlttlungselnrlchtung kann namllch StraBenzustande unabhanglg von der Temperatur der StraBen- 
oberflache ermlttein. 
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Dte Sensoren 101 und 102 sind so elngerlchtet, dafi sle Streullcht erhalten. Falls gewQnscht, kann aber der 
c»ne der Sensoren odcr kOnnen belde Sensoren In I.agcn nngeorckict werden, wo s!e splegclrenektlcrtes LIcht 
crhalton. wcnn dann auch die {Combination In den Tabellcn 4 und 5 In gewLsscm Malic modlfl/lcm wcnlen 
muB. 

* Fig. 5 /elgt cine wcltere AusfOhrungslorm der StraUcnzuslandscrmfltlungsclnrlchtung gcmSB der I-rfindung. 
Die Elnrtchlung umfaBt Sensoren, zu dencn cln lnfrarol-Strcullchtsensor bzw. Lichtcmpfangcr 201 fDr an der 
StraBenoberflache gestreute Infrarotsirahlung. eln Streullchiscnsor bzw. Llchtempfanger 202 flit an der StraBen- 
oberflache gestreuies slchibares LIcht und ein Splegelllchtsensor bzw. Llchtempfanger 203 for an der StraBen- 
oberflache dlrekt reflektlertes slchtbares LIcht sowle eln Strahlungsthermometer 204 zum AbfDhlen der Tempc- 
ratur der StraBenoberflache gehOren. Eln Llchtwerfer 200 projlzlert Infrarotstrahlung bci Welleniangen zwlschen 
1.4 und 2.5 Mlkrometer. welche durch den Sensor 201 empfangen wlrd, und auBerdem slchlbare Slrahlung be I 
Welleniangen zwlschen 0.5 und 1.09 Mlkrometer. welche durch die Sensoren 202 und 203 empfangen wlrd. Der 
Llchtwerfer 200 kann an der gleichen Stelle wie der In F 1 g. 1 gezelgte Llchtwerfer 1 angeordnet seln, die Senso- 
ren 201 und 202 kOnnen an der gleichen Stelle sltzen wle der Sensor 21 In Fig. 1, und schlleBlich kann der 

is Senso. 203 an der gleichen Stelle wle der Sensor 11 der Fig. 1 angeordnet seln. Ferner kOnnen das Thermome- 
ter 204 und elne Slgnalverarbeltungselnheit 250 an den gleichen Stellen wie das Thermometer 30 bzw. die 
Elnhelt 5 der Fig. 1 angeordnet seln. 

Die Ausgangsslgnale der Sensoren 201 bis 203 und des Thermometers 204 werden auf Verstarker 205 bis 
207 tow. 208 gegecen. V/ie in Fig. 5 gezelgu werden die Ausgangsslgnale dicscr VcrstSrkcr cntsprcchcnd auf 

-<> Komparatorsn 209 bis 213 gegeben. Die Komparatoren 209 bis 213 welsen Referenzslgnaipegel, Pegel 1 bis 
Pegel 5 auf. welche auf der Grundlage von statlstlsch ausgewahlten Daten, die den StraBenzustanden Trocken, 
Schnee. Nasse und Gefroren fGlattels) entsprechen. vorher bestlmmt werden. Die Bezlchung der GrOBen der 
betreffenden Ausgangsslgnale der Verstarker 205 bis 208 zu den Pegcin Pegel I bis 5, 1st In der folgendcn 
Tabelle 6 gc/clgt. 



Tabelle t> 

Zusland 
Ausgangssignal 



trockcn 



naO 



Schncc gefroren Vcrgleichsergcbnissc 



Verstarker 205 
(gestreuies Infrarot) 



I 



trocken, Schnee 

Pegel 1 (Komparator 209) 

naB, Schnee, gefroren 



Verstarker 206 

(gestreuies sichtbares Licht) 



I 



I 



Verstarker 207 
(spiegelreflektiertes 
sichtbares Lichl) 

Verstarker 20K 
{ Icmpcratur) 



T 
t 



t-t 

hi 



7 



Schnee 

Pegel 2 (Komparator 210) 

Schnee, trocken 
Pegel 3 (Komparator 211) 

naB, gefroren, trocken 



! ::: 



naB. Schnee 

Pegel 4 (Komparator 212) 

trocken, naB, Schnee, gefroren 

trocken. naB, Schncc 

Pcgcl 5 (Kumpanilor 213) 
trocken. naB, Schnee, gefroren 



Wcnn die GrOBe des Ausgangsslgnals des Verstarkers 205 grftBcr a!s der Pcgc! Pegel I 1st. crzcugl der 
Komparator 209 eln Loglkslgnal welches darauf hlnwelst, daB die StraBc trocken odcr schneebedeckt 1st, 
*ahrend wenn die GrOBe nlcht daruber llegl, der Komparator eln Loglkslgnal »>f> er/cugt, das darauf hlnwelst. 
daB die SuaBe naB. schneebedeckt oder gefroren 1st. Wcnn die GrOBe des Ausgangsslgnals des Verstarkers 206 
Uber Pegel 2 itegl. erzeugt der Komparator 210 eln Loglkslgnal »!«, das darauf hlnwelst. daB die StraBe schnee- 
bedeckt 1st, wahrend wenn die GrOBe nlcht darOberliegt der Komparator eln Loglkslgnal »0« erzeugt, das darauf 
hinwetst. daB die StraBe trocken, naB, schneebedeckt oder gefroren 1st. Wenn die GrOBe des Ausgangsslgnals 
des Verstarkers 206 Uber Pegel 3 llegl, erzeugt der Komparator 211 eln Loglkslgnal >?K welches darauf 
hlnwelst, daB die StraBe schneebedeckt oder trocken 1st, wahrend, wenn die GrOBe unter Pegel 3 llegt, der 
Komparator 21 1 eln Loglkslgnal »0« erzeugt, das darauf hlnwelst, daB die StraBe trocken, naB oder gefroren 1st. 
Wenn die GrOBe des Ausgangsslgnals des Verstarkers 207 Ober Pegel 4 llegt, erzeugt der Komparator 212 eln 
Loglkslgnal »U. das darauf hlneist, daB die StraBe naB oder schneebedeckt 1st, wahrend, wenn die GrOBe nlcht 
daruberliegt. der Komparator eln Loglkslgnal »0« erzeugt, das darauf hlnwelst, daB die StraBe trocken. naB, 
schneebedeckt oder gefroren 1st. Wcnn die GrOBe des Ausgangsslgnals des Verstarkers 208 Dbcr Pcgcl 5 llegt. 
cr/cugl der Komparator 213 cln Loglkslgnal »l«, das darauf hlnwelst, daB die StraBe trocken. naB odcr schnee- 
bedeckt 1st. wahrend. wcnn die GrOBe nlcht darOhcrllegl. der Komparaior 213 cln Loglkslgnal »>f)« crzcugl, das 
duraul hlnwelst, daB die SlmBc trocken, n:iB, schnccbcdcckl utlcr gefroren Isl. Die Pcgul Pcgcl I his S knnncn 
gcgchcncnfalls durch cine (In der l lgur nlcht gc/.elgte) Kurrcklurschnllung cntsprucheml der Intensity des 
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dwell den I Ichlwcrier 200 elngcMrahiten Uchts kurrlgleri werden. 

Die Ergcbnlsse der In den Komparatoren 209 bis 213 durchgefQhrten Vergleiche werden auf eine Loglkschal- 
lung 214 gegeben, welche den StraBenzustand entsprechend elnem in Fig. 6 gezeigten FluBdiagramm beurtellt. 
lm Schritl 302 fragt die Schaltung 214 ab, ob das am Komparator 209 erzeugte Loglkslgnal »>1« 1st. Eine Ja- 
Antwort wird auf Schritl 307 gegeben, in welchem abgefragt wird, ob das am Komparator 210 erzeugte Loglk- 
slgnal »1« 1st. Eine Ja-Antwort im Schritt 307 reprasentiert, daB der StraBenzusiand Schnee 1st, und wird auf 
elnen Schritt 308 gegeben. Eine Neln-Antowrt lm Schritt 307 reprasentiert, dafl der StraBenzustand trocken 1st, 
und wird auf den Schritt 308 gegeben. Eine Ja-Antwort im Schritt 302 reprasentiert, daB, wie oben beschrieben, 
der StraBenzustand trocken oder Schnee 1st, wobel Schnee welBen Schnee melnt. 

Eine Neln-Antwort Im Schritt 302, die auf elnen der Zustande NaB, Schnee und Gefroren hinwelst, wird auf 
elnen Schritt 303 gegeben, in welchem abgefragt wird, ob das Loglkslgnal am Komparator 210 »1« 1st. Eine Ja- 
Antwort Im Schritt 303 bedeutet Schneezustand und wird auf den Schritt 308 gegeben. Eine Neln-Antwort aus 
Schritt 303 weist auf elnen der Zustande Schnee, NaB und Gefroren hln, well davon auszugehen 1st, daB der 
Zustand Trocken In den Schritten 302 und 307 ermlttelt worden 1st, und wird auf Schritt 304 gegeben. Daher 
reprasentiert cine Ja-Antwort im Schritt 304, daB der StraBenzustand Schnee 1st, und wird auf Schritt 30£ gege- 
ben. Wcnn das am Komparator 211 crzeuglc Loglkslgnal »0« 1st, erfolgt Im Schritt 304 eine Neln-Antwort und 
wird auf Schritt 305 gegeben. Die Neln-Antwort aus Schritl 304 bedeutet die MOgllchltell, daB der StraBenzu- 
stand NaB oder Gefroren Isi, well der Zustand Trocken In den SchrlUen 302 und 307 ermltieli worden 1st. In 
Schritl 305 wird abgefragt. ob der StraBenzustand NaB oder Gcirorcn 1st. Da das Loglkslgnal »i« am Kompara- 
tor 212 darauf hlnwclsl, duB der Zustand NaB oder .Schnee 1st, reprasenlterl cine Ja-Antwort aus Schritl 305. 
daB der Zustand NaU IM. Mine Neln-Antwort aus Schritl 305 wclst jedoch Immcr noch darauf hln. daB der 
Zusiand NaB oder Gefroren 1st, und wird auf Schritt 306 gegeben. Mine Ja-Anlwon aus Schritt 306 zclgt an, 
daB der StraBenzustand NaB, nlcht aber Gefroren 1st, und wird auf den Schritt 308 gegeben. Andererselts 
reprasentiert elne Neln-Antwort aus Schritt 306, daB der Zustand Gefroren 1st, und wird auf den Schritt 308 
gegeben. Der im Schrlit 306 ermittelte Zustand Gefroren schlleBt den Zusiand eln, daB die Oberflache der 
gefrorenen StraBe naB 1st. 

Im Schritt 308 werden die betreffenden vier Verglelchsergebnlsse aus den Schritten 302 bis 307 scquentieli in 
der Reihenfolge Trockenhelt, Schnee, Nasse und Els beurtellt, wobei die Schaltung 214 schlleBllch eine 
abschlieBende Beurtellung durchfuhrt, daB die mit den Sensoren abgefQhlte StraBenoberflache elnen der vler 
StraBenzustande einnlmmt. 

Dt: Komparator 213 hat nur elnen elnzlgen Referenzsignalpegel Pegel 5, kann aber In elner Weise abgewan- 
delt seln, daB er zwel Referenzsignalpegel, die den Temperaturen 0°C und -2°C entsprechen, aufwelst. Ferner 
kann das FluBdiagramm so abgewandelt sein, daB der Zustand NaB. der Zustand NaB und Gefroren oder der 
Zusiand Gefroren nachgewlesen werden. 

Bel der vorllegenden AusfOhrungsform werden die elnzelnen StraBenzustande durch die betreffenden Senso- 
ren ermltieli. so daB slch die Ermltllung des jcwclllgen SiraBcnzustands exakt durchluhren taBt. Der StraBenzu- 
stand T' »cken wird durch den Sensor 201, baslerend auf streurenekticrtem Infrarotlicht, ermlttelt. Der StraBen- 
zustand Schnee wird durch den Sensor 202, baslerend auf streurellekilertem slchtbarem Llcht. ermlttelt. Der 
StraBenzustand NaB wird durch den Sensor 203, baslerend auf splegelreflekilertem slchtbarem Llcht, ermlttelt. 
Der StraBenzustand Gefroren wird durch den durch das Thermometer 204 gegebenen Sensor, baslerend auf der 
SlraBcntemperatur, ermlttelt. Die SiraBen/uslandsermltllungsclnrkhlung gcmaB vorllegcndcr Ausruhrungsform 
kann daher die l.rmmlung cxakl und schnell durchfUhrcn. 

Aus oblger Beschrclbung von AusfQhrungsformcn der Krflndung Isi erslchtllch. daB die StraBenzustandser- 
mlttlungselnrlchtung als wcscntllches Element Infra rot strah lung for die Ermltllung der elnzelnen StraBenzu- 
stande heranzleht, Indem die Tatsache ausgenutzi wird. daB die durch die verschledenen Zustande gegebenen 
StraBenoberflachen unierschledllches ReflexlonsvermOgen fur Infraroistrahlung haben, und daB die StraBenzu- 
standsermlttlungselnrichtung elne ausgezelchnete Ermlttlung des SiraBenzustands leisiet. 

Bel oblgen AusfUhrungsformen wurde die kOrzeste Welleniange der bel ihnen verwendeten Infrarotstrahlung 
als 1,4 Mlkrometer beschrieben, was auf experlmenteilen Daten unter bestlmmten Gegebenhelten beruht, sie 
kann aber entsprechend den jewelllgen Gegebenhelten abgewandelt werden, solange nur bel Uber der kQrzesten 
Welleniange llegenden Welleniangen das ReflexlonsvermOgen von Schnee gerlnger als dasjenige von trockener 
StraBe 1st. 

Die Nachweisclnrlchlung gemafl oblger AusfUhrungsformen kann ferner dahlngehend abgewandelt werden, 
daB die Ftnrlchtung den StraBenzustand Innerhalb elner bestlmmten Zelt. belsplelswelse 6 Stunden. nachdem 
cm Taummel gestrcut worden 1st. als Nasse beurtellt, obwohl der StraBenzustand clgentlich der Zustand Gefro- 
ren 1st. 
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STRASSEWZUSTANDSBEURTEILUNG 
"TBOCKEN", "SCHMEE", "MASS", "GEFROHEN" 
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